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ABSTRACT : 

CHG DATE=20021204 STATUS=0> Heat sink (22) comprises a porous 
ceramic foam 

body (11) in thermal contact with a power semiconductor component or 
module via 

a cooling surface (21) . Water, as a cooling liquid, is allowed to 

pass through 

the body. An Independent claim is also included for a process for 
the 

production of a heat sink comprising inserting a ceramic foam body 
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into a 

housing (20) consisting of an upper part (12) and a lower part (13) , 
and 

joining the two parts. Preferred Features: The ceramic foam body is 
made from 

aluminum nitride. The ceramic foam body is produced by impregnating 
a foam 

body made from a polymeric foam with a ceramic slip, firing, and 
sintering the 
impregnated foam body. 
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(54) Heat sink for cooling a power semiconductor device and method of manufacturing such a 
heat sink 



(57) Bei einem Kuhler (22) zur Kuhlung eines Lei- 
stungshalbleiterbauelements bzw. - moduls wird eine 
einfache Herstellung und eine gute Wanmeabfuhr durch 
einen pordsen Keramilcschaumkdrper (11) erreicht, wel- 



cher uber eine Kuhlflache (21) fiachig mit dem zu kuh- 
ienden Leistungshalbleiterbauelement bzw. -modul in 
theimischen Kontakt gebracht wird und welcher von ei* 
ner Kuhtflussigkeit, vorzugsweise Wasser, durchstromt 
wird. 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

[0001 ] Die vortiegende Erf indung bezieht sich auf das 
Geblet der Leistungselektronik. Sie betrifft einen Kuhler 
zur Kuhlung eines Leistungshalbleiterbauelements 
bzw. -moduts sowie ein Verfahren zum Herstellen eines 
solchen Kuhlers. 

STAND DERTECHNIK 

[0002] Fur die Kuhlung von Leistungshalbleiterbau- 
elementen (Thyristoren, GTOs, IGBTs etc.) oder mit die- 
sen Bauelementen aufgebauten Moduten mit Spen*- 
spannungen von mehreren kV und Stromen von einlgen 
100 A werden Kuhler bzw. Kuhlkorper (Kuhldosen) ein- 
gesetzt, die von einer Kuhlflussigkeit, haufig Wasser, 
durchstromt werden. Das heute meist verwendete Ma- 
terial fur derartlge Kuhler bzw. Kuhlkdrperist Aluminium, 
da es sich leicht maschinell bearbelten lasst, vom Preis 
her gunstig ist und eine hohe Warmeleitfahigkeit auf- 
welst. Das Problem im Zusammenhang mit Hochlei- 
stungshalbleltem ist der hohe Ausdehnungskoeffizient 
von Aluminium sowie die Tatsache, dass das Kuhlwas- 
ser den Kuhler nur mit einer begrenzten Geschwindig- 
keitdurchf I lessen kann, da essonstzu Erosionserschei- 
nungen kommen kann. 

[0003] Keramik ist dafur bekannt, dass es kaum Ero- 
sion zeigt. Zudem Ist der Ausdehnungskoeffizient der 
gebrauchlichen Keramlken wie AI2O3 oder AIN naher 
am Si als dies bei den Metal len der Fail ist Nachteilig 
Ist, dass Strukturkeramik nur schwer maschinell bear- 
beitbar Ist und dass daher die Ausbildung von Keramik- 
kuhlern mit geeigneten Kanalen fur die Kuhlmittelstro- 
mung mit grossen Schwierigkeiten und erhdhtem Auf- 
wand verbunden ist. So ist in der US-A-5,978,220 der 
Anmeiderin beispielsweise ein Flussigkeitskuhier aus 
Keramik fur ein Hochleistungshalbleitemiodui vorge- 
schlagen worden, bel dem zur Verbesserung der War- 
meubetragung eine Vielzahl von Stiften in der Kuhlmit- 
telstromung angeordnet sind. Dieser Aufbau ist ver- 
gleichsweise aufwendig. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

[0004] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, einen 
Kuhler aus Keramik zu schaffen. der einfach herzustel- 
ten Ist und eine gute Wanneabfuhr vom zu kuhlenden 
Bauelement bzw. Modul ermdglicht, sowie ein Verfah- 
ren zum Herstellen eines solchen Kuhlers anzugeben. 
[0005] Die Aufgabe wird durch die Gesamtheit der 
Merkmale derAnspruche 1 und 7gel6st. Die Erfindung 
geht von der Ueberlegung aus, dass es eine Technolo- 
gie gibt, mit welcher man einfach keramische Schaume 
herstellen kann. Dabei wird ein polymerer Schaumstoff 
mit einem Schlicker getr&nkt, ausgebrannt und schlies- 
slich gesintert. Der Kem der Erfindung besteht nun dar- 



in, einen solchen porosen Keramikschaumkorper uber 
eine Kuhlfiache flachig mit dem zu kuhlenden Lei- 
stungshalbieiterbauelement bzw. -modul in thenni- 
schen Kontaktzu bringen und den Keramikschaumkor- 

5 per von einer KQhIflussigkelt, vorzugsweise Wasser, 
durchstromen zu lassen. Durch die Venvendung eines 
Keramikschaumkorpers entsteht ein Kuhler, welcher ei- 
ne hohe Wamieleitfahigkeit hat, wegen der Poren eine 
enge, wirkungsvolle Kuhlstruktur aufweist. und keine 

10 Erosionserscheinungen zeigt. 

[0006] Eine bevorzugte Ausgestaltung des Kuhlers 
nach der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass der 
Keramikschaumkorper In einem geschiossenen Ge- 
hause untergebracht ist, dessen Inneres von der Kuhl- 

IS flussigkeit durchstromt wird, und dass eine Aussenfld- 
che des Gehauses die Kuhlfiache bildet. Hierdurch wird 
bei kompaktem und einfachem Aufbau eine hohe Kuhl- 
wirkung erzielt. 

[0007] Besonders verschileissfest und wirkungsvoll 
^ ist der Kuhler, wenn gemdss einer bevorzugten Wetter- 
blldung das Gehguse aus einer thermlsch gut leitenden 
Keramik hergestetit ist, das Gehause aus einem Ober- 
teli und einem Unterteil besteht, Oberteil und Unterteil 
miteinander durch eine erste Verbindungsschicht, vor- 
25 zugsweise aus einem Lot oder einer Sinterpaste, stoff- 
schliissig verbunden sind, und der Keramikschaumkor- 
per mit dem Oberteil und mit dem Unterteil jeweils durch 
eine zweite und dritte Verbindungsschicht, vorzugswei- 
se aus einem Lot oder einer Sinterpaste, stoffschiussig 
30 verbunden ist. Insbesondere ist der Keramikschaum- 
korper aus AIN hergestellt. 

[0008] Eine bevorzugte Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemassen Herstellungsverfahrens Ist dadurch 
gekennzeichnet, dass zur stoffschlussigen Verbindung 
35 der Telle Verbindungsschichten aus einem Lot oder ei- 
ner Sinterpaste verwendet werden. 
[0009] Weitere Ausfuhrungsfonmen ergeben sich aus 
den abhangigen Anspruchen. 

40 KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

[0010] Die Erfindung soil nachfolgend anhand von 
Ausfuhnjngsbeispielen im Zusammenhang mit der 
Zeichnung naher erlautert werden. Es zeigen 

45 

Fig. 1 In mehreren Teilfiguren (a) bis (c) verschlede- 
ne Schritte zur Mersteliung des Keramik- 
schaumkorpers gemass einem bevorzugten 
Ausfuhrungsbeispiel des Verfahrens nach der 
50 Erfindung; und 

Fig. 2 im Querschnitt eine bevorzugtes Ausfuh- 
rungsbeispiel eines erfindungsgemSssen 
Kuhlers. 

55 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 
[001 1 ] Kem der Erfindung ist der Einsatz eines Kera- 
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